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Resumen

La ciencia ciudadana es ampliamente entendida en la literatura como una forma de
colaboracion entre cientificos y personas sin una preparacion cientifica profesional, en la
generacion de nuevo conocimiento relacionado principalmente a procesos ecoldgicos. Esta
investigacion desarrolla bajo este enfoque de ciencia ciudadana, un monitoreo de la calidad
de las aguas superficiales en la cuenca del rio Tres Amigos, en la Zona Norte de Costa Rica.
La investigacion tiene por objetivo analizar como por medio de un ejercicio de ciencia
ciudadana se puede generar y aportar conocimiento cientifico clave a las comunidades, para
incidir y fortalecer los procesos locales de toma de decisiones relacionados a la calidad de
las aguas superficiales.

Para llevar a cabo este monitoreo, se capacitd a actores locales de las comunidades
(incluyendo Asadas, Asociaciones de Desarrollo, organizaciones ambientalistas y otras
personas de la comunidad) de Venecia y Pital de San Carlos, en el uso de dos herramientas:
un equipo sencillo y de bajo costo para la medicion de parametros basicos de calidad del
agua, y una aplicacion movil disefiada para este proyecto, la cual permite el registro y la
visualizacion de los datos recolectados.

La investigacion presenta primero los resultados obtenidos del proceso de recoleccion de
datos de calidad del agua, y los resultados obtenidos de las evaluaciones del proceso hechas
con cada uno de los participantes. Seguidamente, se hace una sistematizacion de la
experiencia en la cual se exponen lecciones aprendidas y retos identificados a través de la
observacién y reflexién de este proceso de ciencia ciudadana. Esta seccion también incluye
los resultados obtenidos por medio del acompafiamiento individual y colectivo que llevo a
cabo esta experiencia. Finalmente, se discute sobre el potencial de la ciencia ciudadana para
el fortalecimiento de los procesos de toma de decisiones a nivel comunitario, a la luz de los
resultados obtenidos por medio de esta experiencia. En esta seccidn se presenta el contexto
de conflicto socioambiental provocado por el monocultivo de pifia en esta cuenca, y se
discute sobre su relevancia a lo largo de todo el proceso de monitoreo.

Esta investigacion presenta las reflexiones que se derivan de este proceso de ciencia
ciudadana, en un contexto latinoamericano, rural y de conflicto socioambiental; escenarios
que han sido poco expuestos en la literatura referente a esta practica. Por lo tanto, esta
investigacion se plantea como un esfuerzo por repensar la ciencia ciudadana en estos
contextos, pero también de acuerdo a las particularidades de los resultados y aprendizajes
individuales y colectivos obtenidos por medio de esta experiencia.
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Introduccion

La ciencia ciudadana es una practica que permite la colaboracién entre cientificos y personas
que no tienen una preparacion cientifica profesional, en la generacion de conocimiento
principalmente en las ciencias naturales. Es conocida también como la forma en la que se
desarrolla una investigacion cientifica, por medio de la participacion de personas que no estan
involucradas con las instituciones en las cuales tradicionalmente se produce conocimiento
cientifico (Lave, 2012; Kullenberg, 2015). La aplicacién de este enfoque se ha dado
principalmente en las ciencias basicas, para el monitoreo de variables ambientales
relacionadas con ecologia, cambio climéatico o biologia de la conservacion (Silvertown,
2009). Pero ademas, recientemente la literatura ha expuesto numerosas aplicaciones de
ciencia ciudadana en el campo de la Hidrologia (Njue et al., 2019).

Por otro lado, el agua comprende un recurso natural con el cual las sociedades han establecido
relaciones complejas a lo largo del tiempo, y es en la actualidad un recurso que sobresale en
politicas publicas, agendas ambientales o conflictos territoriales. Ademas de su cantidad, la
calidad del agua es una caracteristica que se busca asegurar en distintos acuerdos o
encuentros que se llevan a cabo en torno a la gestion de este recurso. El agua, segun el
Programa Estado de la Nacion (2017), “estd asociada al uso del territorio, por un lado como
objeto de resguardo en las fuentes y zonas de recarga, y por otro, como recurso sometido a
las presiones derivadas de los usos del suelo, en particular el urbano y el agricola, asi como
a las practicas de descarga de aguas residuales” (Programa del Estado de la Nacion, 2017, p.
197). En el foro “Una Agenda para el Agua” del afio 2017, se plantearon recomendaciones
para la gestion del recurso hidrico, dentro de las que se incluye garantizar la participacion
ciudadana en todos los niveles del proceso de gestion de este recurso (Rodriguez, 2017).

En este sentido, esta investigacion desarrolla por medio de ciencia ciudadana, un monitoreo
de la calidad de las aguas superficiales en la cuenca del rio Tres Amigos, ubicada en la Zona
Norte de Costa Rica. Este monitoreo se llevd a cabo en colaboracion con personas de las
comunidades de Venecia y Pital de San Carlos, mediante el uso de dos herramientas
tecnoldgicas: un equipo para la medicion de parametros basicos de calidad del agua, y una
aplicacion mavil disefiada para este proyecto, para el registro de los datos obtenidos. El
propdsito de esta investigacion, es determinar como la ciencia ciudadana puede fortalecer los
procesos de toma de decisiones de estas comunidades en temas relacionados con la calidad
de las aguas superficiales en esta cuenca.

Este documento presenta los resultados obtenidos de este proceso, ademas de las reflexiones
que se derivan de esta experiencia de ciencia ciudadana en un contexto rural y de conflicto
socioambiental, en la Zona Norte de Costa Rica.



Justificacion

La ciencia ciudadana es una forma de generar conocimiento cientifico en la cual participan,
en algunas o varias fases de la investigacion, personas sin una preparacion cientifica
profesional o que no se encuentran vinculadas a los espacios en los cuales -se produce
conocimiento- tradicionalmente (Lave, 2012; Kullenberg, 2015). La ciencia ciudadana ha
estado generalmente relacionada a la produccion de conocimiento cientifico, entendiendo
este en la mayoria de los casos como el que se deriva de las ciencias basicas 0 exactas.
Involucrar a lo que en la literatura se denominan “no cientificos” o “publico en general” en
el desarrollo de una investigacion cientifica, es uno de los aspectos positivos que
generalmente se resaltan de esta practica. Esta “virtud” de la ciencia ciudadana, es
considerada por algunos autores como una forma de convertir la investigacion cientifica en
procesos mas participativos, haciendo a la ciencia mas accesible a todas las personas y
saliendo de los esquemas tradicionales de produccion de conocimiento en centros de
investigacion, universidades, laboratorios u otros (Lave, 2012; Kullenberg, 2015).

Por medio de esta practica, han surgido recientemente numerosas investigaciones enfocadas
en el monitoreo de variables ambientales relacionadas a biodiversidad, agua, aire, suelo,
clima, entre otras. Estas iniciativas han surgido principalmente en los ultimos diez o quince
afios, pero en el area de la Hidrologia, el auge de estas se ha dado principalmente desde el
afio 2014 (Njue et al., 2019). Segun autores como Silvertown (2009) y Njue et al. (2019), el
aumento en esta iniciativas se ha dado gracias a avances tecnologicos como el Internet y
teléfonos inteligentes, los cuales son cada vez méas accesibles para una gran parte de la
poblacion, lo que ha permitido el desarrollo de multiples aplicaciones y equipos para el
monitoreo de estas variables hidrolégicas. Ademas de esto, la mayoria de iniciativas de
ciencia ciudadana con enfoque hidroldgico, se han desarrollado principalmente en regiones
como Norteamérica o Europa, y no asi en paises del sur global (Buytaert et al., 2014; Njue et
al., 2019).

De acuerdo a Jollymore et al. (2017), la literatura ha prestado menos atencion a la dimension
politica de la ciencia ciudadana, es decir; mas alla de la recoleccién de datos, la cual es una
de las tareas mas frecuentes realizadas por los participantes en estas iniciativas. Como lo
sefialan estos autores, la literatura alrededor de esta préctica se ha centrado en los resultados
cientificos obtenidos, y en menor medida ha explorado las experiencias de los participantes.
Segun estos autores, “a pesar de numerosas implementaciones de programas de ciencia
ciudadana dentro de la gestion del agua, hay pocas discusiones sobre las mejores préacticas,
marcos Yy lecciones aprendidas con respecto a la participacion ciudadana especificamente
dentro de las ciencias hidroldgicas” (Jollymore et al., 2017, p. 457).

Esta investigacion busca estudiar las formas en la que la aplicacion de un enfoque de ciencia
ciudadana para el monitoreo de la calidad de las aguas superficiales, puede fortalecer los
procesos de toma decisiones en temas relacionados con la calidad del agua en la cuenca del
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rio Tres Amigos, ubicada en la Zona Norte de Costa Rica. La presente investigacion no solo
pretende generar informacion sobre la calidad de las aguas superficiales por medio de un
monitoreo participativo, sino que también busca evaluar la utilidad de los datos recopilados
y de la experiencia para quienes participen, y como estos dos elementos pueden fortalecer la
toma de decisiones a nivel individual y colectivo respecto a temas hidroldgicos.

Finalmente, esta investigacion se plantea como un aporte a la discusion sobre la ciencia
ciudadana con enfoque hidroldgico, desde un caso de estudio en una regién en la que se ha
generado poca literatura alrededor de este tema, pero ademas en un contexto particular de
conflicto socioambiental. Esta investigacion centra su andlisis en el proceso de ciencia
ciudadana més alla de los datos de calidad del agua recolectados, atendiendo a este vacio
existente en la literatura, considerando las experiencias individuales y colectivas, la
relevancia del contexto socioambiental, asi como las lecciones aprendidas durante el
proceso.

Caracterizacion del area de estudio

El rio Tres Amigos comprende una subcuenca de la cuenca del rio San Carlos. Se encuentra
ubicada en la Zona Norte de Costa Rica y tiene un area aproximada de 426 km? (figura 1).
El rango de elevacion de esta cuenca va de los 2022 m.s.n.m. cerca de la Cordillera VVolcénica
Central, hasta los 44 m.s.n.m en la parte baja de la cuenca cuando se une al rio San Carlos.
El clima se caracteriza por una temperatura promedio de 23C°, una precipitacion de 3700
mm anuales y una humedad relativa de 95%. Los ultisoles e inceptisoles son los principales
ordenes de suelo presentes en esta cuenca, aunque también se observan andisoles. El uso de
la tierra se distribuye en bosque (40.84%), cultivos horticolas (20.72%), pastos (19.86%) y
monocultivo de pifia (16.19%). La cobertura de bosque estd asociada principalmente a la
presencia de dos areas silvestres protegidas: el Parque Nacional del Agua Juan Castro Blanco
en la parte alta de la cuenca, y el Refugio de Vida Silvestre Maquenque en la cuenca baja.
Los pastos estan dedicados a la ganaderia en su mayoria de leche, la cual es una actividad
econdmica importante en la cuenca, asi como el monocultivo de pifia, el cual se encuentra en
constante expansion en esta cuenca. EI monocultivo de pifia en este sitio de estudio, no es
solo una actividad econémica importante, sino que también ha provocado conflictos
socioambientales debido a la contaminacion de fuentes de agua superficiales y subterraneas.
Esta contaminacion fue revelada en Junio 2018 mediante estudios de la Universidad de Costa
Rica, los cuales demostraron la presencia de plaguicidas como bromacil y ametrina en fuentes
de agua ubicadas en esta cuenca (Cérdoba, 2018, parr. 2).
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Figura 1: a) Representacion topografica (rango de elevacion m.s.n.m.), red hidrica y
principales poblados de la cuenca del rio Tres Amigos. b) Uso de la tierra, red hidrica,
principales poblados y Areas Silvestres Protegidas en la cuenca del rio Tres Amigos. San
Carlos, Costa Rica. Sistema de Coordenadas Geograficas WGS 1984. Fuente: Elaboracion
propia con datos del ITCR (2014), SNIT (2005) y Proyecto CHILD (2018).

Problema de investigacion

La presencia de actividades como el monocultivo de pifia genera una serie de afectaciones
sociales y ambientales que afectan a las comunidades en las cuales se instala (Valverde et al.,
2016). Dentro de los impactos ambientales del monocultivo de pifia en Costa Rica, se
incluyen la contaminacion de fuentes de aguas superficiales y subterraneas debido al uso
excesivo de agroguimicos en este cultivo. Recientemente, se hicieron publicos estudios que
demuestran la presencia de plaguicidas en cuerpos de agua ubicadas dentro de la cuenca del
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rio Tres Amigos, los cuales se relacionan con la actividad pifiera presente en esta cuenca
(Cordoba, 2018).

Relacionado a esta problematica, el acceso a datos limitados que se generan en la ciencia,
especialmente relacionados al recurso hidrico, es una problemética recurrente en
investigacion (Cerdas, 2017; Buytaert et al., 2015). Ademas de esto, no existen registros
exhaustivos y facilmente accesibles de informacion hidrologica recolectada a nivel
institucional y comunitario, lo que conlleva a una falta de datos utiles para la planificacion y
toma de decisiones en multiples escalas.

En este sentido, la ciencia ciudadana es una practica que permite generar y expandir el
conocimiento cientifico de una forma participativa, sin embargo existen pocas experiencias
en Costa Rica relacionadas con la generacion de informacion de variables hidrologicas a
nivel local y desde este enfoque participativo. La falta de este tipo de experiencias
participativas y del monitoreo de pardmetros de calidad del agua por parte de las
instituciones, reduce la disponibilidad de insumos de caracter cientifico que promuevan el
empoderamiento de las comunidades y sirvan para la gestion local de los recursos naturales
en el territorio.

Por esto se plantea como pregunta de investigacion, ;Como la ciencia ciudadana contribuye
al fortalecimiento del proceso de toma de decisiones de las comunidades a partir del
monitoreo de la calidad de las aguas superficiales, en la cuenca del rio Tres Amigos, en la
Zona Norte de Costa Rica, durante el afio 2019?

Objetivos

OBJETIVO GENERAL: Determinar como la ciencia ciudadana puede aportar
conocimiento cientifico clave a las comunidades para incidir en los procesos de toma de
decisiones relacionados a la calidad de las aguas superficiales, en la cuenca del rio Tres
Amigos en la Zona Norte de Costa Rica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1- Capacitar a actores locales de las comunidades en el uso de un equipo para la
medicién de parametros basicos de calidad del agua y una aplicacion movil para el
registro de los datos obtenidos, con el fin de llevar a cabo un monitoreo participativo
de la calidad de las aguas superficiales, en la cuenca del rio Tres Amigos.

2- Monitorear y dar seguimiento al uso de las herramientas asi como al proceso de
generacion e interpretacion de la informacion obtenida.
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3- Evaluar el proceso de ciencia ciudadana a través de una sistematizacion de las
experiencias y aprendizajes individuales y colectivos por parte de los participantes.

Antecedentes

En esta seccion se presentan investigaciones relacionadas a ciencia ciudadana con enfoque
hidrolégico y de calidad del agua. Se mencionan principalmente articulos cientificos con
ejemplos desarrollados a nivel internacional ya que, la literatura consultada como se
expondra a continuacion, demuestra que existen pocas aplicaciones bajo este enfoque de
ciencia ciudadana no solo en Costa Rica sino también en América Latina. Finalmente, se
incluyen investigaciones y un libro que si bien no constituyen aplicaciones directas de ciencia
ciudadana para el monitoreo de la calidad del agua, resultan importantes para guiar el analisis
de esta experiencia que se desarrollara mas adelante.

Ciencia ciudadana con enfoque hidroldgico:

Existen dos investigaciones la cuales hacen un recuento y presentan el estado de las
aplicaciones de ciencia ciudadana en el campo de la Hidrologia, y principalmente en el
monitoreo hidroldgico. Si bien esta investigacion no tiene como objeto de estudio este amplio
marco de investigaciones, resulta importante mencionar el estado actual de las aplicaciones
de este enfoque relacionadas con el agua.

La primera es Buytaert et al. (2014) Citizen science in hydrology and water resources:
opportunities for knowledge generation, ecosystem service management, and sustainable
development. Este articulo presenta la literatura existente relacionada con ciencia ciudadana
en investigaciones hidroldgicas, las motivaciones detrds de este enfoque y los desafios y
oportunidades de la ciencia ciudadana en este campo del conocimiento. El articulo expone
finalmente, cuatro casos de estudio con enfoque de ciencia ciudadana en regiones
montafiosas, de los cuales resalta el potencial de esta préctica en cuanto a la generacion de
conocimiento Util para los participantes de acuerdo a las particularidades ambientales de cada
una de las regiones de estudio.

Los autores sefialan que la aplicaciones de ciencia ciudadana no han sido ampliamente
utilizadas en el campo del recurso hidrico, debido a la tecnologia avanzada que se requiere
para el monitoreo de muchas de las variables hidroldgicas. Sin embargo, los avances en el
desarrollo de tecnologias méas accesibles han dado oportunidad para empezar a considerar la
ciencia ciudadana con aplicaciones hidrologicas, lo cual explica el reciente auge de la ciencia
ciudadana en este campo. Segun los autores, las iniciativas que se han desarrollado presentan
particularidades tales como una marcada presencia en paises desarrollados (en Europa y
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Norteamérica principalmente), estan enfocadas en el monitoreo de calidad del agua, y la
participacion de las personas tiene que ver en su mayoria con la recoleccién de datos.
Buytaert et al. (2014) presentan en este articulo ideas importantes que se considerardn mas
adelante en esta investigacion, y que tienen que ver con la “descentralizacion del
conocimiento” y la forma en la que se produce este:

El concepto de ciencia ciudadana con el término "ciudadano™ y sus connotaciones
politicas sugiere una dimension politica -en oposicion a una técnica-neutral- y
requiere una articulacion descentralizada y diferente del proceso de conocimiento
cientifico dentro del proceso social mas amplio de co-creacion de “conocimiento
accionable”, lo suficientemente compartido para que se convierta en la base de
"acciones" transformadoras dentro de la gestion de los recursos (p.9).

En este sentido, los autores también incluyen en su discusion ideas sobre la “gobernanza
inherentemente policéntrica y multiescalar” de los recursos naturales y particularmente del
agua. Por esto plantean que la diversidad de conocimientos locales, y especialmente en zonas
rurales, alrededor del agua y otro recursos naturales, es un llamado a la ciencia ciudadana
para en su practica, conectar estos conocimientos con la ciencia “neutral y tecnocratica”
permitiendo que de esta manera se enriquezcan ambos conocimientos. Las ideas planteadas
por estos autores resultan importantes para entender el concepto de ciencia ciudadana que se
presenta en esta investigacion. Segun Buytaert et al. (2014), mas alla de la colecta de datos y
de una vision tecnocratica de la generacion de conocimiento, la ciencia ciudadana es una
oportunidad para explorar y reconocer el conocimiento en su dimension politica.

Por otro lado, Njue et al. (2019) “Citizen science in hydrological monitoring and ecosystem
services management: State of the art and future prospects”, €s un estudio reciente que revisa
71 articulos cientificos publicados entre el 2001 y 2018, y presenta el estado actual de las
aplicaciones de ciencia ciudadana en la investigacion hidroldgica.

El estudio coincide con Buytaert et al. (2014) en que la mayoria de estas iniciativas se
concentran en paises desarrollados (nuevamente Europa y Norteamérica), estan enfocadas en
el monitoreo de la calidad del agua y el involucramiento de los participantes tiene que ver
con la recoleccion de datos o muestras de agua. En cuanto al monitoreo de calidad del agua,
los autores sefialan que las iniciativas se desarrollan por medio de la recoleccion de muestras
para un analisis posterior en laboratorio pero también la medicion de parametros in situ.
Dentro de los parametros ampliamente medidos se encuentran la turbidez y la concentracion
de nitratos, pero también la medicion de indicadores como macroinvertebrados o coliformes
fecales. Los autores sefialan que para el monitoreo de la calidad del agua, “los sistemas de
monitoreo desarrollados recientemente son rentables, portatiles y ofrecen un monitoreo
continuo de la calidad del agua en tiempo real, asi como posibilidades de almacenamiento de
datos en la nube, y son faciles de usar con una capacitacion minima” (p.8).
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Segun Njue et al. (2019) y como se pretende reflejar en esta investigacion, el futuro de la
ciencia ciudadana en el campo hidrologico debe estar marcado por “vinculos mas fuertes
entre investigadores y comunidades” para mejorar asi la sostenibilidad en las redes de
monitoreo.

Ciencia ciudadana en el monitoreo de la calidad del agua:

Como se dijo anteriormente, el monitoreo de la calidad del agua es uno de los campos de la
Hidrologia en donde se han aplicado mayormente enfoques de ciencia ciudadana. Segun Njue
etal. (2019), la participacion de personas de las comunidades tiene que ver con la recoleccion
de muestras o en algunos casos con la realizacién de pruebas en el sitio de muestreo. Como
lo evidencian en su articulo Njue et al. (2019), muchas de estas investigaciones se encuentran
en el marco de trabajo del proyecto internacional Fresh Water Watch, sin mencionar las
extensas redes de voluntarios que participan en las iniciativas de monitoreo que la
Environmental Protection Agency (Estados Unidos) ha desarrollado en torno a la calidad del
agua en este pais.
De acuerdo a la literatura revisada, las publicaciones se enfocan en comparar la calidad de
resultados obtenidos sobre algunos parametros de la calidad del agua mediante ciencia
ciudadana, con los datos generados por medio de tecnologia mas sofisticada (Shelton, 2013;
Win et al., 2019). Algunas como Loiselle et al. (2016), evaltan las condiciones de la calidad
del agua (concentraciones de nitratos y fosfatos) y los factores que afectan a esta
complementando datos a escala macro, con datos a microescala obtenidos por medio de
ciencia ciudadana. Otras publicaciones destacan la generacion de bases de datos sobre
concentraciones de coliformes fecales con una alta resolucion espacial y temporal (Farnham
et al., 2017). O por medio de crowdsourcing (considerando este como una forma de ciencia
ciudadana), se han realizado campafias de muestreo para evaluar la distribucion espacial de
solutos de nitrégeno en aguas superficiales (Breuer et al., 2015).
Generalmente todas estas publicaciones coinciden concluyendo que la ciencia ciudadana
permite la generacion de bases de datos extensas (en tiempo y espacio), y que la calidad de
los datos generados mediante esta practica, permite que estos sean Utiles para aplicaciones
como modelado hidrolégico o bien, para la toma de decisiones.
Algunas publicaciones particulares en este campo, incluyen la de Jollymore et al. (2017) la
cual presenta algunas interrogantes sobre cémo las motivaciones y expectativas de los
participantes se ven reflejadas no solo en las decisiones que toman estos durante el monitoreo
sino también en los datos que generan (por ejemplo: en algunos casos la motivacion era
demostrar el vertido de aguas residuales de una industria en el rio, por lo que los participantes
solo tomaban muestras en los momentos en los que sabian que esto estaba ocurriendo).
Mientras que por otro lado, Alender (2016) realiz6 una encuesta a 271 participantes de
iniciativas de monitoreo de calidad del agua, en la cual sefiala que los “resultados tangibles”
son un elemento clave en la comunicacién y devolucion de resultados para los participantes.
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Més alla del reconocimiento de su participacion en publicaciones cientificas, las cuales
pueden ser consideradas resultados “inaccesibles”, los participantes esperan que los datos
generados les sean de utilidad para sus propias agendas ambientales. La autora sugiere la
necesidad de consultar a los participantes codmo quieren que sean utilizados los datos
generados, asi como también mejorar las estrategias que se utilizan para comunicar estos
resultados.

Science by the People: participation, power, and the politics of environmental knowledge:

Aya Kimura y Abby Kinchy son dos autoras que desde la sociologia politica y ambiental y
los estudios de la ciencia y la tecnologia, han investigado otras perspectivas de la ciencia
ciudadana menos discutidas en los estudios de esta practica relacionados con el monitoreo
ambiental. Las autoras exploran mas alla del concepto, los contextos sociales y politicos en
los cuales se desarrollan algunas de las aplicaciones de ciencia ciudadana, las relaciones de
poder que surgen dentro de estos procesos, asi como las implicaciones politicas del
conocimiento que se genera a partir de esta practica.
Un primer articulo que interesa de estas autoras es “Probing the Virtues and Contexts of
Participatory Research”. En esta publicacion las autoras presentan algunas “virtudes” de la
ciencia ciudadana con respecto a otras investigaciones de tipo participativo. Dentro de estas
virtudes sefialan: el aumento de datos cientificos, alfabetizacion cientifica y conciencia
ambiental, la construccién de capital social y liderazgo comunitario, la colaboracion entre
cientificos y comunidades reduciendo asi desigualdades entre estos, llenar vacios de
conocimiento, la incidencia politica e identificar “contaminadores”.
El articulo resulta importante para esta investigacion al sefialar que no todas estas “virtudes”
de la ciencia ciudadana se presentan en todos los casos, sino que mas bien depende del
contexto politico particular en el cual se desarrollen. Segun las autoras, “un marco solido
para el andlisis de la ciencia ciudadana no solo abordara las formas en que se recopilan los
datos cientificos y se les da un uso particular; también situara el proyecto en relacion con
fuerzas estructurales sociales mas amplias” (p. 353). En este sentido, las autoras también
repasan el contexto social mas amplio de la ciencia ciudadana, invitando a reflexionar sobre
esta en términos de “cientificacion”, neocolonialismo, globalizacion y neoliberalismo.
Por otro lado, recientemente (2019) estas autoras publicaron el libro “Science by the People:
participation, power, and the politics of environmental knowledge”. Este libro desarrolla
primero una discusion alrededor de la cuestion politica del conocimiento, la justicia
ambiental y el concepto de ciudadania, los cuales consideran como ideas claves para su
andlisis socioldgico de la ciencia ciudadana. Las autoras desarrollan tres capitulos con
ejemplos particulares de ciencia ciudadana, el primero tiene que ver con la contaminacion de
cuerpos de agua provocada por la industria del petréleo de esquisto, en Estados Unidos. El
segundo caso trata sobre el monitoreo de la radiacion después del desastre nuclear en
Fukushima y el tercer caso el monitoreo de cultivos genéticamente modificados en México.
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En cada uno de estos casos se presenta el contexto politico-ambiental y las iniciativas de
ciencia ciudadana desarrolladas alrededor de estas problemaéticas. Posterior a esto, las autoras
desarrollan para cada caso una discusion en torno a lo que llaman “dilemas de la ciencia
ciudadana” presentes en estos ejemplos tales como; el trabajo voluntario, posicionarse
respecto a problemas ambientales, poner los datos en contexto asi como el contexto local y
global del problema ambiental.

Este libro aporta ideas de gran importancia para la discusion que se pretende desarrollar en
esta investigacion. Las autoras definen a la ciencia ciudadana como “un acto politico”, el cual
requiere planearse y pensarse mas alla de la recoleccion de los datos, aun cuando reconocen
que no existe una Unica forma de lograr esto. La ciencia ciudadana puede promover una
ciencia “mds diversa e inclusiva”, y ser socialmente trasformadora cuando “ofrece
conocimientos e interpretaciones alternativas de cuerpos, entornos y mundos sociales”

(p.27).

Capitulo I Marco conceptual y estrategia metodoldgica

Marco conceptual

En esta seccion se presentan los conceptos claves en los cuales se enmarca y que guian esta
investigacion:

Esta investigacion se enmarca en el campo de estudio denominado socio-hidrologia. Este
campo tiene como objetivo estudiar como interactian los procesos socioeconémicos e
hidrologicos y asi “comprender la dinamica y la coevolucion de los sistemas acoplados de
agua y humanos” (Sivaplan, 2012, p. 1271). Se trata entonces, de una disciplina que busca
comprender el alcance y los impactos que tienen las actividades humanas en variables
hidrolégicas, incluyendo en estas actividades humanas no solo el comportamiento humano,
sino también la influencia que tienen las instituciones en estas variables (Levy et al, 2016).
El marco de trabajo de la socio-hidrologia comprende tres aspectos cruciales: “(a) estructuras
multiescalares del sistema hidrico y sus dindmicas, (b) los resultados del bienestar humano
relacionados con el agua que surgen a través de escalas fisicas y los niveles de gobernanza,
y (c) los objetivos normativos de individuos y sociedades enteras con respecto al uso del
agua, la conservacion y la sostenibilidad” (Sivaplan, 2014, p. 226).

De esta forma, el enfoque hidroldgico de esta investigacion sugiere repasar algunos
conceptos claves en este campo. Si bien, historicamente se ha hablado del ciclo hidroldgico
como el flujo del agua en la hidrosfera y en cudl interactian diversas variables hidroldgicas,
recientemente la socio-hidrologia ha incorporado el concepto de ciclo hidrosocial, el cual
considera de manera mas explicita el rol del ser humano como parte intrinseca del ciclo del
agua. Este concepto se refiere a “un proceso socio-natural por el cual el agua y la sociedad
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se hacen y rehacen uno a otro en el tiempo y espacio” (Linton & Budds, 2014, p. 170). Estos
autores también plantean que se trata de un proceso mediante el cual la alteracién o
manipulacion de los flujos y la calidad del agua afectan las relaciones sociales y su estructura
y que éstas a su vez producen una mayor alteracién o manipulacion del agua. Otros autores
definen este concepto, como la forma en que el poder vinculado a las acciones humanas
alteran el ciclo natural del agua y viceversa (Damonte, 2015). Por otro lado, la literatura
sefiala que en términos de perspectivas politico-ecoldgicas, existe “una correlacion entre las
transformaciones de, y en el ciclo hidrolégico a nivel local, regional y global por un lado, y
las relaciones a nivel social, politico, econdmico y de poder cultural en el otro”
(Swyngedouw, 2009, p. 56).

Otro de los conceptos clave es el de cuenca hidrogréfica, utilizados ampliamente como
unidad hidroldgica, como “el espacio delimitado por las zonas de escurrimiento de las aguas
superficiales que convergen hacia un mismo cauce”, o bien como “una zona geografica
drenada por una corriente de agua” (Dourojeanni, 1994, p. 113; FAO, 2009, p. 3). Estaes la
definicion “volumétrica e hidrologica” de la cuenca hidrografica (Dourojeanni, 1994). Por
otro lado, este concepto ha sido utilizado en distintos contextos que no solo se relacionan con
su caracter hidroldgico, sino que en las ultimas tres décadas, tiene una dimension social que
ha sobresalido en distintas politicas de gestion orientadas al recurso hidrico (Linton & Budds,
2013). Sin embargo, si bien es necesario entender las definicion natural de una cuenca, el
contexto actual sugiere que mas alla de su relevancia como unidad geogréfica, la cuenca
hidrografica es también “una construccion politica e ideoldgica, que tiene representaciones
discursivas estrechamente ligadas con las configuraciones de escala tanto ecoldgicas como
en términos de gobernanza” (Molle, 2008, p. 484).

En este sentido, otro concepto del campo de la Hidrologia y de interés para esta investigacion,
es el de calidad de agua. La calidad del agua es una caracteristica que depende en cierta
medida, de las interacciones del ser humano o de sus actividades con este recurso. Algunos
autores coinciden que esta no tiene una definicion clara, sino que implica diversas
consideraciones para ser definida, ya que la calidad del agua tiene distintas valoraciones
dependiendo de su uso, ya sea para consumo humano o para riego, segun Vigil (2003). En
este sentido, Vigil (2003) sefiala que “algunas sustancias que se disuelven en el agua reducen
su calidad mientras que otras la mejoran, como el plomo, que al disolverse en el agua reduce
la calidad de esta, mientras que el gas de oxigeno disuelto en agua mejora la calidad y
beneficia los organismos que viven en esta” (p. 25). El valor de la calidad del agua es el
reflejo de la integracidn de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del agua, dentro de los
cuales destacan el oxigeno disuelto, la temperatura, el pH, sustancias organicas e inorganicas,
solidos, nutrientes, toxicos y microorganismos (Vigil, 2003).

Para esto, existen simplificaciones llamadas indices de calidad de agua, que resultan de la
integracion de mediciones de estos parametros mencionados (Torres et al., 2009; Abbasi &
Abbasi, 2012).
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El estudio de la calidad de las aguas superficiales en la cuenca del rio Tres Amigos, se hara
por medio de la ciencia ciudadana, un concepto central de esta investigacion y que su
definicién es necesaria para comprender la discusion que se desarrollarad més adelante.
Eitzel et al. (2017) sefialan en un articulo dedicado a comprender la terminologia de este
concepto, que su definicion es dindmica debido a la constante expansion a distintos campos
del conocimiento y a la diversidad de enfoques con los cuales es utilizado este concepto. A
su vez, segun Kullenberg & Kasperowski (2016) “el problema mas dificil de describir la
ciencia ciudadana se origina en los multiples significados del concepto mismo” (p. 2).
La literatura de este concepto se encuentra en su mayoria en inglés, asi como muchos
términos con los cuales se le relacionan tales como: crowdsourcing, ciencia comunitaria
(community science), ciencia civica (civic science), monitoreo basado en la comunidad
(community-based monitoring), investigacién participativa basada en la comunidad
(community-based participatory research), Informacion Geogréfica Voluntaria (volunteered
geographic information), monitoreo ambiental participativo (Participatory Environmental
Monitoring), entre otros. En su mayoria, estos se encuentran vinculados a investigaciones de
tipo ambiental desarrolladas en las ciencias naturales, siendo la Biologia uno de los campos
en donde ha sido explorada y aplicada ampliamente. Lo que tienen en comdn todos estos
términos, es que se refieren a la ciencia ciudadana como la colaboracién de lo que llaman
“publico en general” o “no cientificos” en investigaciones cientificas (Bonney et al., 2009;
Wiggins & Crowston, 2011; Dickinson et al, 2012; Bonney et al., 2014; Hecker et al., 2018).
Segun Silvertown (2009), estas investigaciones se han desarrollado principalmente alrededor
del “cambio climético, especies invasoras, biologia de la conservacion, restauracion
ecoldgica, monitoreo de la calidad del agua, ecologia de poblaciones” (p.1).
La literatura refiere constantemente a dos interpretaciones de este concepto, y a dos autores
a quienes se les atribuye la definicion de este. En Estados Unidos, Rick Bonney y en el Reino
Unido, Alan Irwin. La diferencia entre sus definiciones se centra en considerar la ciencia
ciudadana como una préactica para democratizar la ciencia (Alan Irwin), mientras que la otra
la considera mas como una forma participativa de recoleccién de datos cientificos en las
ciencias naturales principalmente (Rick Bonney) (Shirk et al. 2012; Riesch & Potter, 2013;
Kullenberg, 2015, Kullenberg & Kasperowski, 2016; Kimura & Kinchy, 2016; Kimura &
Kinchy, 2019).
Segun Shirk et al. (2016), esta variedad de términos relacionados al de ciencia ciudadana, se
encuentran bajo lo que proponen como la “participacion publica en la investigacion
cientifica” (PPSR por sus siglas en inglés), entendiendo esta como “como colaboraciones
intencionales en las cuales los miembros del publico participan en el proceso de investigacion
para generar nuevos conocimientos basados en la ciencia” (p. 2).
De acuerdo con Eitzel et al. (2017) , cuando la ciencia ciudadana en su proceso busca y
promueve el empoderamiento comunitario, generando evidencia que puede ser utilizada para
articular acciones respecto a problematicas ambientales, se considera que coincide con los
principios de la investigacion accion participativa, conocida ampliamente en el contexto
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latinoamericano. Esta tltima es entendida como “un proceso colaborativo de investigacion,
educacién y accién orientado explicitamente hacia el cambio social” (Kindon et al. 2008
citado en Eitzel et al., 2017).

Sin embargo, como no todos estos términos mencionados anteriormente relacionados a
ciencia ciudadana aplican para todos los casos o enfoques, lo mejor es definir qué se entiende
por ciencia ciudadana cuando se utiliza el concepto (Eitzel et al., 2017). Por esto para el caso
de esta investigacion, se entiende como ciencia ciudadana una forma de generacion de
conocimiento en la cual “personas que no son cientificos profesionales participan en
esfuerzos estructurados y colectivos para investigar algiin aspecto de su entorno”, y esto con
el fin de “tomar acciones respecto a un asunto (ambiental en este caso) de preocupacion
compartida” (Kimura & Kinchy, 2019, p.9).

Por otro lado, la incidencia politica es un concepto importante para comprender las
discusiones que desarrollaran més adelante, relacionadas con las potencialidades de la ciencia
ciudadana en este campo y de acuerdo a la pregunta de esta investigacion. La incidencia
politica permite a la ciudadania tener impacto en el planteamiento e implementacion de
politicas para solucionar un problema o mejorar sus condiciones de vida. Como la define
WOLA, “la incidencia politica son los esfuerzos de la ciudadania organizada para influir en
la formulacién e implementacién de las politicas y programas publicos, a través de la
persuasion y la presion ante autoridades estatales, organismos financieros internacionales y
otras instituciones de poder” (WOLA, 2005, p. 21). Se trata de un proceso acumulativo, que
se compone de una serie de actividades que al articularse, permiten a la ciudadania influir en
los procesos de toma decisiones (WOLA, 2005).

Finalmente, la definicion de empoderamiento que se considera en esta investigacion apunta
a los sefialado por Aguayo & Lamelas, (2012), como una accion la cual demuestra que “la
autoridad y la habilidad se ganan, se desarrollan, se toman o se facilitan” (Aguayo &
Lamelas, 2012, p. 124). Esta definicibn de empoderamiento resulta importante para
comprender més adelante, los resultados de la experiencia colectiva de esta investigacion.

Estrategia metodoldgica

Una aplicacion de ciencia ciudadana para el monitoreo de la calidad de aguas
superficiales:

Esta investigacion desarroll6 un enfoque de ciencia ciudadana para monitorear la calidad de
las aguas superficiales en la cuenca del rio Tres Amigos (figura 2). Por medio del proyecto
CHILD-B8276 (del Espacio Universitario de Estudios Avanzados de la Universidad de Costa
Rica), se contd con un equipo basico para la medicion en campo de pardmetros de calidad
del agua (Low Cost Water Monitoring Earth Force® - 3-5886) y una aplicacion movil para
el registro y la visualizacion de los datos (Monitoreo de Agua).
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1) Identificacion y capacitacion 2) Seguimiento al proceso de 3) Anélisis de los datos y la 4) Divulgacion de resultados y
de actores locales en el uso de las recoleccion de los datos informacion recolectada evaluacion de la experiencia
herramientas de monitoreo (Dic 2018 —Oct 2019) de ciencia ciudadana

Q”(l' ‘ §

Figura 2: Esquema del abordaje metodolégico. 1) Capacitacion de los participantes en el uso
de las herramientas de monitoreo, 2) Seguimiento al proceso de recoleccion de los datos, 3)
Analisis de los datos recolectados y 4) Devolucion y evaluacién de resultados por medio de
talleres. Elaboracion propia.

e Low Cost Water Monitoring (Earth Force® - 3-5886):

Este es un equipo para el monitoreo de calidad del agua el cual se escogi6 por su bajo costo
y facilidad para utilizarse, atendiendo la necesidad sefialada por la literatura con respecto a
equipos accesibles para utilizarse en ciencia ciudadana con enfoque hidrologico (Buytaert et
al., 2014; Jollymore et al., 2017). El equipo incluye una serie de herramientas que permiten
realizar diez repeticiones de pruebas rapidas y en campo para la medicion de ocho parametros
basicos de calidad de agua: presencia de coliformes fecales, oxigeno disuelto (porcentaje y
ppm), demanda bioguimica de oxigeno, nitratos, fosfatos (ppm) y pH (tabla 1). Ademas de
esto, las herramientas de este equipo permiten la medicion ilimitada de la temperatura (°C) y
turbidez (JTU) del agua.

La forma en la que este equipo permite obtener resultados de estas mediciones es por medio
de un proceso de colorimetria (figura 3b). El equipo cuenta con tabletas (reactivos)
correspondientes a cada una de las pruebas, las cuales se agregan a la muestra de agua y se
agita para mezclarlas. Este proceso de colorimetria ocurre debido a que la absorcion del color
depende proporcionalmente de las sustancias quimicas encontradas dentro de la muestra, la
concentracion de ciertos quimicos puede determinarse comparando la muestra coloreada con
un color de referencia (IEEE GobalSpec, 2020). La figura 3 muestra los colores y sus
resultados de referencia para cada una de los parametros medidos con este equipo.
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Parametros de calidad del agua Unidades

Coliformes fecales Presencia (positivo 0 negativo)
Oxigeno disuelto % / ppm
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) ppm
Nitratos ppm
Fosfatos ppm
pH
Temperatura °C
Turbidez JTU

Tabla 1: Parametros de calidad del agua medidos con el Low Cost Water Monitoring Kit
(Earth Force® - 3-5886). Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3: a) Componentes del Low Cost Water Monitoring Kit (tabletas y frascos para la
recoleccion de muestras de agua). b) Resultados obtenidos al aplicar las tabletas respectivas
para cada una de las pruebas de calidad del agua. Fuente: Karen Pérez (OACG, 2019).

e Aplicacion Monitoreo de Agua:

Esta es una aplicacion movil para los sistemas operativos Android de Google® y disefiada
para este proyecto por el informatico de la Universidad de Costa Rica, Javier Vasquez
Morera (Vazquez et al., 2018; Vasquez-Morera, 2019), la cual permite el registro y
visualizacion de los datos ingresados. La aplicacion tiene un componente movil en el cual
se ingresan datos generales del usuario, resultados de los parametros de calidad de agua
medidos, fotos del sitio de muestreo y coordenadas geograficas que permiten la
georreferenciacion de los datos ingresados (figura 4). Los usuarios de esta aplicacion
pueden visualizar y consultar todos los datos ingresados y hacer comparaciones de los
resultados obtenidos en cada uno de los puntos de muestreo. La aplicacion también cuenta
con un componente web en el cual es posible ademas de visualizar los datos, consultar y
generar graficos con series de tiempo de los pardmetros medidos en cada punto de
muestreo.
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Figura 4: Visualizacion del ingreso y registro de los datos en la Aplicacion Monitoreo de
Agua. Elaboracion propia.

Organizacion y capacitacion de las (0s) participantes:

Para iniciar la implementacion del uso de las herramientas mencionadas, primero se buscaron
los participantes para el proyecto. La seleccion inicial se hizo por conveniencia y
posteriormente por efecto “bola de nueve”. Primero se realizo la identificacion y la consulta
a actores clave en las comunidades, contactando a grupos organizados como: Asociaciones
Administradoras de Sistemas de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios (ASADAS),
Asociaciones de Desarrollo Integral (ADI) y organizaciones ambientalistas de las
comunidades de Venecia y Pital de San Carlos. Las personas fueron informadas sobre el
proyecto y su metodologia, y se les consult6 su interés en participar de este. Una vez que las
personas mostraron intencion de participar en el proyecto, se les solicité identificar y definir
la ubicacion de los puntos de muestreo de su interés. Posteriormente, se programaron visitas
a campo a los sitios seleccionados por los participantes para realizar las capacitaciones en el
uso de ambas herramientas (Low Cost Water Monitoring Kit y la aplicacion moévil Monitoreo
de Agua). Las capacitaciones se llevaron a cabo de manera individual y consistieron en el
uso en campo de ambas herramientas, de manera que cada participante recibié una
explicacion y demostracion del uso de las herramientas, generando de esta forma los primeros
datos recolectados (imagen 1).
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Imagen 1: Capacitaciones en el uso del Low Cost Water Monitoring Kit. Pital, San Carlos.
2019. Fuente: OACG.

Para el uso del Low Cost Water Monitoring Kit fue necesaria mas de una prueba en campo
(solicitada por los participantes) para asegurar mas alla del uso correcto de este, que cada uno
de ellos sintiera confianza de usar el equipo. Durante el periodo de monitoreo, en algunos
casos se perdieron pastillas utilizadas como activos para realizar las pruebas, sin embargo,
todos los datos generados estuvieron completos, es decir; todas las pruebas de calidad del
agua fueron realizadas en cada uno de los muestreos llevado a cabo por los participantes.
Por otro lado, para el uso de la aplicacion fueron necesarias constantes actualizaciones de la
herramienta, y el ingreso de los datos en pocos casos fue constante o fue realizado por el
participante sin acompafiamiento. Debido a esta situacion, la hoja utilizada para el registro
de los datos en cada muestreo sirvié de respaldo para ingresar los datos posteriormente en la
aplicacion (tabla 3).

Tanto para el uso de la aplicacion Monitoreo de Agua como del Low Cost Water Monitoring
Kit, ademéas de ser necesarias sesiones de acompafiamiento con cada participante, fue
necesaria la elaboracion de manuales simplificados para ambas herramientas de acuerdo a
las observaciones hechas en campo (anexo 1).

Caracterizacion de los puntos de muestreo:

El monitoreo se desarrollé en nueve puntos distribuidos a lo largo de la cuenca (figura 5) a
cargo de miembros de las Asadas de Venecia y Veracruz de Pital, las Asociaciones de
Desarrollo Integral de Pital y Venecia, organizaciones ambientalistas de Pital, asi como
personas de la comunidad de Venecia que no pertenecen a ninguna organizacion de base
comunitaria. Estos puntos se ubicaron en sitios asociados a diversos usos de la tierra tales
como bosque, pastos, centros urbanos y monocultivo de pifia (tabla 2). Los participantes
escogieron puntos que les interesaron no solo por su facil acceso (como los ubicados dentro
de sus fincas o en puentes), sino también por su cercania a focos de contaminacion conocidos
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como el centro urbano de la comunidad de Pital (punto 6) o areas dedicadas al monocultivo
de pifia (punto 5). La mayoria de los puntos se mantuvieron desde el inicio del monitoreo, en
casos como el punto 4 se debi6 cambiar ligeramente la ubicacion, ya que en la época lluviosa
el acceso a este se dificultd. Mientras que en otro caso (cerca de la comunidad de El Saino),
los participantes no continuaron realizando el monitoreo.

Sitio de Ubicacion/Comunidad  Altitud Participante a cargo Uso de la
muestreo (m.s.n.m) tierra
1 Venecia 452 Miembro de la comunidad Bosque-
(ganadero) pastos
2 Venecia 411 Asada Venecia Pastos
3 Venecia 266 Asada Venecia Pifia-pastos
4 Venecia 197 Miembro de la comunidad Pifia-bosque
(ganadero)
5 Pital 167 Pital Verde Pifia
6 Pital 153 ADI Pital Urbano
7 Pital 77 Pital Verde Pifia
8 Pital 73 ADI Pital Pifia
9 Pital 95 Asada Veracruz Urbano-pifia

Tabla 2: Caracteristicas de los puntos de muestreo (ubicacion, altitud, participante a cargo y
uso de la tierra predominante). Elaboracion propia.
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Figura 5: Ubicacién y distribucion de los puntos de muestreo a lo largo de la cuenca del rio

Tres Amigos. Elaboracion propia.
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Recoleccién de los datos:

Una vez realizadas las capacitaciones con cada uno de los participantes, el monitoreo dio
inicio en diciembre 2018 con ocho participantes y se extendié hasta octubre 2019 con trece
participantes, pertenecientes a cinco organizaciones comunales asi como personas de las
comunidades que no pertenecen a alguna organizacion de base comunitaria. EI monitoreo se
realiz6 en nueve sitios distribuidos a lo largo de la cuenca (cuenca alta, media y baja).

Cada uno de los participantes contd con un Low Cost Water Monitoring Kit, el cual utiliz6
para las mediciones de calidad del agua en los puntos de muestreo correspondientes. Debido
a que dos de las pruebas requieren una incubacién de la muestra de agua de tres a cinco dias
(coliformes fecales y demanda bioquimica de oxigeno), se utilizd una hoja de registro de
datos (tabla 3) que fue completada por los participantes durante cada uno de los muestreos.
Una vez completadas todas las mediciones con sus respectivos resultados, los participantes
ingresaron los datos en la aplicacién Monitoreo de Agua.

Ciencia ciudadana para la generacion de informacién sobre calidad del agua en la cuenca del
rio Tres Amigos.

Datos generales

Nombre participante

Sitio de muestreo

Longitud

Latitud

Altitud

Fecha de muestreo

Hora de muestreo

Mediciones con el kit Water Monitoring

Prueba Resultado
Temperatura °C
Turbidez JTU
Oxigeno disuelto (%02) ppm
Nitratos ppm
Fosfatos ppm
pH (Potencial de hidrdgeno) n/a
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Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) ppm

Presencia de coliformes (CF) 1(si) 2(no)

Notas: anotar aqui observaciones durante el muestreo.

Tabla 3: Guia para el registro de los resultados obtenidos mediante las mediciones con el
Low Cost Water Monitoring Kit. Elaboracion propia.

Proceso de acompafiamiento y seguimiento:

Durante el proceso de monitoreo se tuvo una comunicacion constante con los participantes.
Se brindé acompafiamiento y seguimiento no solo por medio de visitas a campo durante la
recoleccion de datos (al menos dos visitas con cada participantes en todo el periodo de
monitoreo) sino también via telefonica (al menos cada dos semanas) para darle seguimiento
a sus experiencias de monitoreo y a los datos recolectados. Ademas, se realizaron dos talleres
en marzo 2019, uno en Pital y otro en Venecia de San Carlos (imagen 2), en los cuales se
reunieron todos los participantes en sus respectivas comunidades, para compartir las
experiencias asi como los resultados obtenidos hasta ese momento (tabla 4). Durante este
proceso, también se llevé un registro documentado (libreta de notas) de los resultados de
calidad del agua generados por cada participante, las experiencias de cada uno a lo largo del
proceso, asi como las experiencias grupales de los talleres.

Comunidades

Fechay lugar

Descripcion

Resultados

Pital, San Carlos

Venecia, San Carlos

07 de marzo / 9:00/
Biblioteca Publica

07 de marzo / 18:00/
Edificio de la Asada de
Venecia

En estos taller se reunieron
los  participantes  del
monitoreo en sus
respectivas comunidades.
Se discutieron los
conceptos de  cuenca
hidrogréfica y ciencia
ciudadana, se repasaron las
personas involucradas y
sus respectivos puntos de
muestreo y se
compartieron los
resultados de calidad del
agua obtenidos en cada uno
de estos.

De manera general estos
encuentros grupales
permitieron compartir las
experiencias de monitoreo
hasta el momento, asi
como abarcar dudas sobre
el uso de la aplicacion. En
el caso de la comunidad de
Pital, los participantes
discutieron ideas sobre
conformar una ‘“‘comision
de monitoreo” articulada a
la ADI. Ademéas, se
discutio sobre
problematicas que estaban
afectando en ese momento
como la deforestacion.

Tabla 4: Talleres realizados durante el proceso de monitoreo. Elaboracion propia.
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Imagen 2: Taller realizado el 07 de marzo 2019. Pital, San Carlos.

Validacién de los datos:

Uno de los cuestionamientos a la ciencia ciudadana tiene que ver con la calidad de los datos
que se generan debido a que en muchos casos, estos se obtienen con equipos y protocolos
menos sofisticados que los que se utilizan en los laboratorios. En este sentido, la literatura
evidencia de manera amplia la desconfianza que cierta parte de la comunidad cientifica,
mantiene con respecto a los resultados que se obtienen por medio de esta practica (Riesch &
Potter; 2013; Shelton, 2013; Buytaert et al., 2014; Kimura & Kinchy, 2016; Alender, 2016;
Njue et al., 2019) Por esta razon, se utilizd periédicamente una sonda multiparamétrica
HI19829 (Hanna Instruments - https://www.youtube.com/watch?v=yKvwrQytPA4) en cada
uno de los sitios de muestreo de esta investigacion y al mismo tiempo que los participantes
realizaron las mediciones con su equipo (imagen 3). En este caso se midieron parametros
como nitratos (ppm), oxigeno disuelto (porcentaje y ppm) y temperatura, con el fin de
comparar la exactitud de los resultados obtenidos de este equipo con las mediciones
realizadas por los participantes con el Low Cost Water Monitoring Kit. De esta forma, estas
mediciones en conjunto tuvieron como objetivo validar la exactitud y utilidad de los datos
obtenidos con el Low Cost Water Monitoring Kit, para realizar una caracterizacion general
de la calidad del agua del rio Tres Amigos.
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setiembre 2019. Pital, San Carlos.


https://www.youtube.com/watch?v=yKvwrQytPA4

Entrevistas individuales:

Con el fin de evaluar la experiencia individual de los participantes y recibir realimentacion
del proceso, al finalizar el monitoreo cada uno de ellos completd un instrumento de
evaluacion (anexo 2). En este instrumento, se incluyeron preguntas sobre datos personales
del participantes, acerca del nivel de dificultad y utilidad de las herramientas empleadas para
realizar las mediciones, la motivacion que tuvieron en participar, su interés en continuar
participando, opiniones respecto a su experiencia y aprendizaje con la participacion en este
proyecto, asi como sus recomendaciones para mejorar la metodologia implementada.

Taller final:

Se realizaron dos talleres finales en octubre 2019, uno en Venecia y otro en Pital de San
Carlos (imagen 4). Los talleres tuvieron como objetivo compartir con los participantes los
resultados de calidad de agua obtenidos con las mediciones que realizaron y llevar a cabo
una evaluacion grupal del proceso (tabla 5). Después de exponer los resultados, se abrieron
espacios de discusion. Primero se discutio sobre los resultados de calidad del agua y las
experiencias de monitoreo de cada uno de los participantes. Luego se plantearon preguntas
clave con el fin de realizar una evaluacién grupal del proceso, y finalmente; se propuso la
elaboracion de productos especificos con los resultados de calidad del agua obtenidos (anexo
3).

Actividad Objetivo
Evaluacion y recopilacion de experiencias
Preguntas clave: ;cuél fue la motivacion para
participar? ;Cudles son los principales | Compartir, evaluar y recopilar la experiencia de
aprendizajes? ¢Cuales fueron las principales | monitoreo de manera grupal.
dificultades? (respecto a las herramientas y el
monitoreo) ¢Cudles son las oportunidades de
mejora?
Discusion grupal de la actividad anterior.
Preguntas clave: ;como esto contribuye para la | Discutir las experiencias de monitoreo y las
toma de decisiones o cémo tendria que ser para | posibilidades de esto para la toma de decisiones.
gue contribuya? ;Qué decisiones tomarian con
base en estos resultados?
Discusion sobre devolucion de resultados. Discutir  sobre opciones Utiles para la
Preguntas clave: ¢como devolver los | devolucion de resultados. Definir y acordar
resultados? ¢Cudl es la opcion mas Util para | opcion.
cada uno?
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Tabla 5: Guia de preguntas para los espacios de discusion en los talleres finales. Elaboracién
propia.

Imagen 4: Taller final realizado en Pital y Venecia de San Carlos respectivamente. Octubre 2019.

Capitulo 11 Resultados del proceso de recoleccion de datos

Recoleccién de los datos:

Durante diciembre 2018 y setiembre 2019 los trece participantes realizaron las mediciones
en los puntos seleccionados por cada uno de ellos. La figura 6¢c muestra que las mediciones
no se realizaron en todos los sitios de manera regular. Marzo, abril y julio fueron los meses
en los que se recolectaron muestras en la mayoria de los puntos, mientras que mayo, junio y
agosto fueron los meses con menos participacion y datos generados. De acuerdo al registro
de los datos ingresados, los puntos con mayor cantidad de mediciones estuvieron a cargo de
las Asadas de Venecia y Pital (2 y 9), en los cual